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(57) Composite perfectionne a base de fibres, qui comprend 
une premiere couche 18 constitute d'une pturalite de seg- 
ments de tissu 16 allonges et flexibles, qui sont appliques et 
se conforment a un support temporaire 10 de configuration 
allongee et reguliere. de facon a couvrir sensiblement le sup- 
port 10. et qui comprennent une pturalite de fils continus 17 
s'etendant sensiblement sur la longueur du support 10. Une 
deuxieme couche 26 comprend un fil continu 20 enroule 
peripheriquement sur la premiere couche 18 et oriente sensi- 
blement perpendiculairement aux fils longitudinaux 17 de la 
premiere couche 18. Procede de fabrication de ce composite a 
base de fibre. 
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La presente invention se rapporte a des struc- 
tures composites en fibres, ayant la forme d'une envelop- 
pe ou coquille allongee de configuration irreguliere, et 
a un procede pour la fabrication d'un tel composite. 

5 Des enveloppes ayant des configurations basees 

sur des cylindres en forme de tonneau, des troncs de c6- 
nes circulaires droits, des c6nes en forme de boule (sphe- 
rique) , d'ellipse et de parabole, des tubes de venturi et 
leurs combinaisons avec des cylindres circulaires droits 

10 sont tres utilisees comme composants de tuyere d'echappe- 
ment de fus£e et de c6ne de sortie. De tels corps a paroi 
mince sont usuellement de construction composite a fibres 
de renf orcement . Toutefois, les composites a fibres ac- - 
tuels ne presentent pas des caracttristiques structurel- 

15 les optimales pour une telle utilisation. Au contraire, 
les composites actuels resistent dif f icilement aux seve- 
res exigences thermostructurelles qu'on leur impose. Les 
constructions connues ont souvent des caracteristiques ani 
sotropes, avec 1 ■ inconvenient de comporter une direction 

20 plus faible que l'autre. 

Un procede connu de fabrication de composites 
a base de tissu est le procede de pose de tissu a develop- 
pante, dans lequel plusieurs epaisseurs groupees de tissu 
prealablement impregne de resine phenol ique , par exemple un 

25 tissu preimpregne, sont appliquees sur l'autre support. 
Chaque epaisseur ou pli de tissu s'etend, de fagon carac- 
teristique, d'une extremite a l'autre et l'empilage resul- 
tant des epaisseurs de tissu autour de4a periphdrie du sup 
port ressemble a un jeu de cartes deploye en eventail . A- 

30 pres achevement de 1 ' application des plis, il faut compri- 
mer fortement ces derniers pour condenser le volume des 
couches avant les operations finales de moulage et de pri- 
se. Pendant cette diminution de volume, les plis de tissu 
tendent a se rider et a etre d£form£s. Ces defauts peuvent 

35 entrainer une separation des couches constitutes par les 
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epaisseurs de tissu dans le composite resultant en r£sine 
moulee, gener la densif ication ulterieure du composite de 
base en resine en un composite carbone -carbon e ou provo- 
quer une def alliance pendant l'essai de combustion sur 

5 moteur de propulsion. En outre, 1 • orientation des fibres 
dans les epaisseurs de tissu est telle que la construc- 
tion est faible,de fagon inherente, dans la direction pe- 
ripherique. Les fibres de chaine, qui sont disposees sui- 
vant une configuration hors-axe, sont discontinues. Puis- 

10 que les epaisseurs de tissu sont distinctes, les fibres 
croisees sont egalement discontinues. Cette discontinuity 
a pour consequence une faiblesse du composite a la fois 
dans la direction longitudinale et la direction periphe- 
rique. 

15 On a utilise plusieurs autres procedes de cons- 

truction et de fabrication, comprenant 1 1 enroulement de 
filament, le tressage, le tricotage, des manchons tisses 
et une construction 2D/3D. Toutef ois , chacun de ces nou- 
veaux principes presente des insuf f isances inherentes dans 

2 0 sa mise en oeuvre, en ce qui concerne la resistance a la 

separation des couches en cours de traitement et l'equili- 
bre optimal des proprietes de la matiere qui sont neces- 
saires pour une application pratique. Comrae inconvenients 
inherents a ces procedes, on peut citer une limitation 
25 pour obtenir une concentration elevee en fibres, un manque 
de renforcement par plis croises pour emp^cher la separa- 
tion des plis en cours de traitement et 1 'absence dVun me- 
canisme pour evacuer les matieres volatiles qui se dega- 
gent entre les plis pendant le processus de densif ication . 

3 0 La presente invention a done pour objet un compo- 

site a base de tissu qui presente une meilleure resistance 
structurelle isotrope . 

L' invention a egalement pour objet un composite 
de ce type qui convient h 1 1 utilisation dans des applica- 
35 tions de forme irreguliere et compliquee, par exemple pour 
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des composants de moteur de fusee, tels que des tuyeres 
d'echappement et des cones de sortie de fusee. 

L' invention vise egalement des constructions 
qui peuvent supporter des operations de fabrication (em- 

5 pilage et/ou moulage) , impregnation de resine et traite- 
ment suivant de carbonisation et graph iti sat ion , et qui 
resistent a l'allumage d'un moteur, sans entrainer de 
rides, deformation.de fibres et/o U separation des couches. 
L' invention a encore pour objet des constructions qui pre- 

10 sentent une facilite de modification de 1' architecture de 
renforcement, pour repondre a des exigences thermostructu- 
relles specifiques. 

L ' invention vise aussi un procede de fabrication 
du composite ci-dessus. 

15 La Presente invention resulte de 1 ■ idee que, pour 

obtenir des proprietes tres avantageuses de resistance cir- 
conferentielle (peripherique) , axiale et hors-axe et des 
caracteristiques isotropes, les fibres de tissu recouvrant- 
un corps a paroi mince ou enveloppe doivent etre orientees 
2 0 sensiblement perpendiculairement les unes aux autres et se 
conformer a la configuration du corps. Dans la presente 
description, 1 'expression "sensiblement perpendiculaire" 
indique une orientation qui peut varier de - 45° par rap- 
port a la perpendiculaire exacte, par exemple une orienta- 
25 tion de 45° a 135°. 

La presente invention procure par consequent un 
composite contenant un tissu, et un procede pour la fabri- 
cation de ce composite. Une pluralite de segments allonges 
de tissu, comprenant chacun une pluralite de fils continus, 

30 sent poses sur un support temporaire allonge, de forme ir- ' 
reguliere, par exemple un mandrin. On dispose les fils 
sensiblement suivant la longueur du support, de sorte que 
celui-ci est couvert par les segments de tissu, en une pre- 
miere couche. Une deuxieme couche recouvre sensiblement 

35 la premiere couche et comprend un fil continu enroule peri- 
pheriquement autour de la premiere couche, de facon a ce 
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que le fil continu soit oriente sensiblement perpendicu- 
lairement aux fils longitudinaux du tissu de la premiere 
couche • 

On peut obtenir un composite plus epais dans 

5 lequel des couches alternees supplementaires de segments 
de tissu et de fil enroul£ sont appliquees sur les premie- 
re et deuxi&me couches. 

Les fils utilises dans la presente invention 
comprennent, de fagon caracteristique , des fils mult if i- 

10 laments, bien que des monofilaments puissent §tre utilises. 
Le fil continu utilise dans 1 B invention peut §tre aussi 
bien un fil a filaments continus qu'a filaments en brins. 
Ces fils peuvent etre composes de carbone (pour l'utili- 
sation dans des composites carbone-carbone r par exemple un 

15 tissu en carbone noye dans une matrice en carbone), graphi- 
te, verre, quartz ou autres matieres appropriees. 

Gen£ralement, le composite est impr£gne dans 
une matrice de resine. On peut employer diver ses re sines 
du type thermoplastique ou thermodurcissable , par exemple 

20 pour 1 'utilisation dans des applications carbone-carbone. 
Dans certains modes de realisation, en particulier ceux 
qui concernent des composites carbone-carbone, une plura- 
lity de perforations correspondantes sont effectu^es dans 
les couches du composite. Chacune de ces perforations est 

25 generalement effectuee suivant un meme angle aigu a tra- 
vers les couches, de maniere a assurer la repartition uni- 
forme et optimale de la resine a travers les couches. Un 
element de tige, constitue de preference d'un trongon de 
fil de carbone ou de graphite (dans une matrice) semblable 

30 a celui qui est utilise dans les couches, est insere lon- 
gitudinalement dans chacune des perforations, pour mainte- 
nir la perforation en etat d'ouverture afin que la resine 
epoxy puisse ef f ectivement passer par cette perforation . Le 
composite en fibres imprdgndes peut ensuite etre chauffe 

35 par pyrolyse, de sorte que les matieres volatiles sont chas- 
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sees de la matrice de resine et que la resine est progres- 
sivement carbonisee et graphitisee, pour obtenir un com- 
posite carbone-carbone. Les perforations facilitent 1' eva- 
cuation des gaz volatils des couches inferieures. Le sup- 

5 port temporaire peut etre enleve a tout moment des que le 
composite est auto-porteur . 

Un autre composite a fibres et un procede pour 
sa fabrication sont egalement vises. On tisse,par exemple 
sur un metier usuel, un tissu dans une forme correspondant 

10 a un support temporaire allonge de configuration irregulie- 
re et on I'enroule de facon continue et peripherique au- 
tour du support ,de maniere a recouvrir sensiblement celui- 
ci. Le tissu comprend une plurality de fils continus de 
chaine et de trame, composes de fagon caracteristique d'un 

15 fil du type decrit plus haut. Les fils de trame s ' etendent 
sensiblement suivant la longueur du support et les fils de 
chaine sont orientes sensiblement perpendiculairement aux 
fils de trame ,pour s'enrouler peripheriquement autouf du 
support. 

20 Ce mode de realisation convient egalement parti- 

culierement bien pour, les applications carbone-carbone., 
Une plurality de perforations peuvent etre effectuees a 
travers le tissu et une pluralite d B elements de tige, cons- 
titues egalement chacun d'un trongon de fibre relativement 

25 dure en carbone ou graphite, peuvent etre inseres dans les 
perforations, pour maintenir ces passages ouverts. 

De preference, on peut proceder a une ou plu- 
sieurs applications d'une resine appropriee, decrite plus 
haut, pour impregner le tissu dans une matrice de resine. 

3 0 Le chauffage a des valeurs appropriees permet de carboniser 
et graphitiser la matrice de resine. Les series de perfo- 
ration servent a faciliter 1 ' impregnation en resine des 
couches inferieures et 1 1 echappement des matieres volati- 
les, telles que I'hydrogene et l'oxygene, pendant le chauf- 

3 5 fage. Le support temporaire peut etre enleve lorsque le 
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composite devient autoporteur . 

D'autres objets et avantages de 1 1 invention ap- 
paraitront aux hommes de l'art a la lecture de la descrip- 
tion de ses modes pr£feres de realisation, non liraitatif s r 
5 representes sur les dessins annexes, dans lesquels : 

Fig. 1A a 1D sont des vues en perspective il- 
lustrant un procede de fabrication d'un composite ci base 
de tissu, conforme & 1* invention; 

Fig. 2A a 2C sont des vues en perspective illus- 
10 trant un procede de fabrication d f un autre composite a ba- 
se de tissu, conforme a 1 1 invention ; 

Fig. 3 est une vue en coupe simplifiee qui il- 
lustre un procede de perforation des couches de fibres 
suivant 1 1 invention ; 
15 Fig. 4 est une vue de dessus, h plus grande e- 

chelle, d'une perforation a travers les fibres du composi- 
te illustre par ia figure 1 et d'une tige de filament in- 
seree dans cette perforation ; 

Fig. 5 est une vue en coupe simplifiee qui il- 
20 lustre un autre mode d' execution des perforations ; 

Fig. 6 est une vue de dessus, a plus grande e- 
chelle, des perforations "cousues" obtenues par le procede 
illustre par la figure 5 , et 

Fig. 7 est une vue de dessus, a plus grande e- 
25 chelle, d'une perforation a travers les fibres du composite 
de la figure 2 et d'un element de tige insere dans cette 
perforation . 

Les figures 1A a 1D illustrent un procede prefe- 
re de fabrication d'un composite a base de tissu, conforme 
30 a la presente invention. Le composite est forme sur un sup- 
port temporaire 10 qui comprend une partie cylindrigue 
droite 1 2 et une partie conique 14. 

Comme represents sur la figure 1A, quatre seg- 
ments de tissu 16, de 90°, dont deux seulement sont repre- 
35 sentes pour la clarte du dessin, sont appliques sur le sup- 
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port 10. Chaque segment 16 a une configuration qui corres- 
pond au support 10. Les segments 16 sont sees, contraire- 
ment aux segments de tissu rigide prd-impregnes utilises 
dans le proedde a developpante . Une pluralite de fils 17 
5 (de chaine ou de trame) , constitues de maniere g£n£rale 
d'un fil de carbone et de graphite, sont disposes axiale- 
ment suivant la longueur de chaque segment de tissu 16. 

Les segments 16 d^finissent ainsi une couche de . 
tissu 18 sur laquelle est enroule un fil continu 20 en 

10 carbone ou graphite (voir figure 1B) . Cet enroulement est 
effectue comme suit. Le support 10 est tenu de fagon a 
tourner autour de son axe principal C L . Le mode de montage 
est connu des hommes de l'art et non illustr£. Une alimen- 
tation 22 en fil 20 est supportde de la m£me fagon. Le 

15 support 10 et 1 1 alimentation 22 tournent dans le sens de 
filches 24, de sorte que le fil 20 est tir£ sur le support 
10 et enroule peripher iquement autour de ce dernier, pour 
former une deuxieme couche 26. Le fil 20 est orients per- 
pendiculairement aux fils 17. Le support 10 est ainsi cou- 

20 vert par des fils continus longitudinaux et peripheriques 
17 et 20, respectivement. On obtient ainsi une resistance 
peripher ique et longitudinale optimale des couches 1 8 et 
26. D'autres couches de segments de tissu et de fils pe- 
ripheriques (circonf erentiels) sont ensuite appliquees, 

25 jusqu'a obtention d'une epaisseur desiree (voir figure 1C). 

Les couches de fibre regoivent une pluralite de 
perforations associees 28, disposees h travers les couches. 
Seule une petite zone comportant des perforations est re- 
presentee sur la figure 1C. En realite, ces perforations 

30 peuvent etre prevues sur toute la structure. Un mode de 
pergage du recouvrement , pour obtenir les perforations 28, 
est illustre par la figure 3. Une serie d' aiguilles poin- 
tues 29 sont enf oncees simultanement dans la direction d* 
une fleche 30, pour percer les couches 18,26 de segments 

35 de tissu et de fil enroule, respectivement. En variante. 
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les perforations 28 peuvent etre effectuees une a une ou 
sequentiellement , par enfoncement d'une seule aiguille ou 
d'un petit nombre d* aiguilles a travers les couches. Les 
perforations 28 sont inclinees d'un meme angle h. travers 

5 les couches de fibre, par exemple par rapport au plan de 
celles-ci. Lorsqu'on applique des couches alternees sup- 
plementaires, comme illustr£ par la figure 1C, des perfo- 
rations correspondantes sont effectuees a travers chacune 
des couches supplemeritaires. Ainsi, la partie cylindrique 

10 droite 31 (figure 1C) est percee a 45° par rapport a C_ . 
La partie conique 33, qui forme elle-meme un angle de 45° 
par rapport £ C L , est percee a 0° par rapport a C L . Les 
perforations 28 sont en outre orientees de maniere a traver- 
ser, une distance optimale de chaque couche, afin d'obtenir 

15 des avantages expliques ci-apres - 

Le percage des couches 18 et 26 de la fagon de- 
crite ci-dessus ne coupe pas les f ils continus en carbone 
ou en graphite. Ces cbmposants sont generalement trop durs 
pour etre trongonnes par les aiguilles 29. Au contraire, 

20 les fils flexibles en carbone et graphite s 1 ecartent les 
uns des autre s, conune represents sur la figure 4. Le fil 
continu 20 de la couche 26 et le fil 1 7 et le fil 37 du 
segment de tissu 16 s* ecartent, pour definir des perfora- 
tions de communication 28. Un element de tige 34 non pre- 

25 impregne, constitue par un fil sec en carbone ou graphite 
comportant des fibres 39, est insere dans chaque perfora- 
tion 28. 

L'ebauche ou preforme 41, contenant les fibres 
et perforee, representee sur la figure 1C, est ensuite im- 

30 pregnee sensiblement a temperature ambiante, en une ou plu- 
sieurs operations, avec une matrice de resine 4 7 (voir la 
figure 4) . Les elements de tige 34 agissent comme des tubes 
d ' event pour permettre le passage de la resine a travers 
les perforations 28, vers les diverses couches 18 et 26. 

3 5 L'ebauche preformee et impregn^e est ensuite d'abord sechee 
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par chauffage a 65 °C environ, puis carbonisee par exemple 
par chauffage dans une atmosphere inerte jusqu'a 650°C en- 
viron , de maniere a reduire la matrice de resine en car- 
bone a^plus de 90%. Les matieres volatiles restantes sont 

5 chassees par chauffage du tissu preforme carbonise, au 

cours d'une operation de graphitisation , par exemple dans 
un four a chauffage par induction jusqu'a 2750 °C environ. 
Pendant le chauffage des processus de carbonisation et 
graphitisation, les elements de tige 34 permettent aux gaz 

1° volatils de s 1 echapper des couches inferieures du compo- 
site. Cette purge est essentielle pour eviter la separa- 
tion des couches dans le plan circonf erentiel et le plan 
axial . 

Au cours du chauffage ndcessaire pour la carbo- 

15 nisation et la graphitisation, on peut perdre 50 a 60% du 
poids de la resine. En consequence, le composite 41 peut 
etre reimpregne et le cycle de chauffage repete autant de 
fois que necessaire pour obtenir une densite nominale de- 
siree, de facon caracteristique dans la plage de 1,0 a 2,0 

20 g/cm environ. Les perforations 28 renforcees par les ele- 
ments de tige ameliorent encore la saturation uniforme et 
optimale en resine, pendant la reimpregnation , et 1 ■ eva- 
cuation de matieres volatiles, au cours du -nouveau chauf- 
fage. Lorsque cette densite desiree est atteinte, on en- 

25 leve le support temporaire 1 0 et on obtient un composite 

43 carbone-carbone (figure 1D) , par exemple en fils de car- 
bone noyes dans une matrice de carbone . 

Un autre mode d 1 execution des perforations est 
illustre par les figures 5 et 6. Des couches 18a, 26a, ana- 

30 logues aux couches 18,26 de la presente invention, deja 

decrites, sont representees en coupe. On peut egalement ap- 
pliquer un nombre quelconque de couches alternees de seg- 
ments de tissu et de fils enroulds, sur les couches 18a, 
26a, mais pour la clarte du dessin une seule couche est re- 

35 presentee. Un fil continu 38a est ensuite cousu & travers - 
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les couches 16a, 28a, de softe qu'on execute une plurali- 
ty de perforations 28a, representees a plus grande echel- 
le pour la clarte du dessin ; une perforation est obtenue 
pour chaque point de couture 45a qui traverse les couches 

5 de tissu. Le fil 38a peut rester dans les couches 18a, 26a 
de sorte que les points individuels 4 5a remplissent un r6- 
le semblable a celui des tiges 34, c'est-a-dire qu'ils 
maintiennent ouvertes les perforations 28a afin que des 
quantites successives de resine 4 7a puissent etre appli- 

10 quees unif ormement aux couches et que les matieres vola- 
tiles puissent s ' echapper pendant le chauffage. 

Un precede de fabrication d'un autre composite a 
base de fibres, conforme a la presente invention, est il- 
lustre par les figures 2A a 2C. Un metier 4 0 fournit un 

15 tissu 42 conforme a une configuration irreguliere, par 

exemple la configuration en cylindre droit et c6ne du sup- 
port temporaire 44. On fait tourner le support 44, par 
des moyens connus, autour de son axe principal C^ f pour 
enrouler le tissu 42 peripheriquement autour du support. 

2 0 Le support 44 est ainsi sensiblement recouvert par le 

tissu 42 qui comprend une pluralite de fils de chaine 50, 
enroules peripheriquement autour du support 44, et une plu- 
ralite de fils croises continus de trame 52,. orientes per-' 
pendiculairement aux fils 50 et disposes suivant la lon- 

25 gueur du support 44. Les fils continus 50,52 sont done o- 
rientes longitudinalement (axialement) et peripheriquement 
(circonf erentiellement) , pour permettre d'obtenir des ca- 
racteristiques optimales de resistance du tissu 42. 

Lorsque le tissu 4 2 a ete enroule autour du sup- 

30 port 44 a une epaisseur desiree T1 (figure 2B) ,il est 
perce de la flagon illustree sur la figure 3, sauf en ce 
qu'un seul enroulement d* epaisseur 31 est perce, et il com- 
porte ainsi des perforations 58. Ces perforations sont ega- 
lement effectuees dans le tissu 4 2 de recouvrement , suivant 

35 un meme angle, par exemple la partie cylindrique 60 est 
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percde a 45° par rapport a l'axe et la partie conique 
62 est.percee a 0° par rapport a C L . Comme represents sur 
la figure 7, chaque perforation 58 regoit un Element de 
tige 64 qui s'insere dans la perforation 58 sensiblement 
5 de la mime fagon que les elements de tige 34 dans les per- 
forations 28 des couches de tissu 18,26 du mode de reali- 
sation represents sur les figures 1 et 4. 

Le tissu perce* 42 est ensuite traitd, comme 
decrit plus haut, par des cycles multiples d ■ impregnation 
10 de r£sine, carbonisation et graphitisation, pour obtenir 
un composite carbone-carbone ayant une densite nominal e de 
1,0 a 2,0 g/cm environ. Les perforations 58 con tenant une 
tige permettent egalement une meilleure impregnation a 
travers le tissu enroule 42 et une evacuation des consti- 
15 tuants volatils de la resine, pendant la carbonisation et 
la graphitisation. On enleve le support 44 et il reste un 
composite 70 (figure 2C) . 

Dans l'un ou l'autre des modes de realisation de 
composite a base de fibres suivant 1 ' invention, par exem- 
2 0 pie les composites comportant des. fils continus de chaine 
et de trame s'dtendant sur la longueur et peripheriquement * 
autour d'un support a inclinaison irr£guliere, on obtient 
de meilleures caracteristiques de resistance isotropes des 
composites. On voit egalement que la construction est fa- 
25 cile a modifier. La configuration des fibres peut £tre mo- 
dified pour repondre a des besoins structurels particu- 
liers. Par exeraple, un taux plus importance fils periphe- 
riques peut etre prevu pour augmenter la resistance circon- 
ferentielle. Inversement, une plus grande proportion de 
30 fil s longitudinaux.peut etre prdvue pour amdliorer la re- 
sistance axiale. L 1 augmentation de la densite" des fils aug- 
mente egalement la resistance du composite. L ! angle sui- 
vant lequel les fils longitudinaux et p£r ipheriques sont 
orientes les uns par rapport aux autres peut §tre modifie* 
35 de 45° par rapport a la perpendiculaire exacte, pour modi- 
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fier a la demande la resistance structurelle hors-axe. 
Comme deja indique* , les tissus d£velopp6s et impr£gnes 
sont appliques de fagon rigide. lis ont done tendance a 
se rider et a la separation des couches. Par contre, puis- 

5 que les composants en fibres suivant 1' invention sont ap- 
pliques a sec et imprdgnes seulement ensuite, ils peu- 
vent s' adapter facilement a la configuration irreguliere 
desiree, sans presenter de rides. 

Puisqu f on obtient une resistance isotrope, que 

10 les fibres sont appliqudes a sec et sans rides, et que 
1' Evacuation des matieres volatiles est possible pendant 
le chauffage, la separation ind£sirable des couches des 
composites 43 (figure 1D) et 70 (figure 2C) est diminuee. 

II est entendu que des modifications de detail 

15 peuvent etre apportees dans la forme et la raise en oeuvre 
du composite et du procede suivant 1" invention, sans sor- 
tir du cadre de celle-ci. 



2533499 



13 

Re vendicat ion s ' 
1. Composite a base de fibres , caracterise en ce qu' 
il comprend une premiere couche (18) constitute d'une 
pluralite de segments de tissu (16) allonges et flexibles, 
agences ensemble en un corps a paroi mince ou enveloppe 

5 de configuration allongee irreguliere, et comprenant une 
pluralite de fils continus (17) s'etendant sensiblement 
sur la longueur de ladite enveloppe, et une deuxieme cou- 
che (26) comprenant un fil continu (20), enroule periphe- 
riquement sur la premiere couche (18) et oriente sensible- 

10 ment perpendiculairement aux fils longitudinaux (17)du 
premier ti s su . 

2. Composite suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu 1 il comprend une ou plusieurs couches alter- 
nees supplementaires de segments de tissu (16) et de fils 

15 continus (20), chaque couche supplementaire de segments de 
tissu etant appliquee sur une couche de fils continus en- 
roules, de maniere a recouvrir sensiblement cette couche 
de fil, et comportant une plurality de fils de chaine con- 
tinus qui s'etendent sensiblement sur la longueur de l'en- 

20 veloppe, et chaque couche supplementaire de fil etant en- 
roulee pe*ripher iquement sur une couche supplementaire de 
tissu et orientee sensiblement perpendiculairement aux 
fils longitudinaux de la couche de tissu. 

3. Composite suivant la revendication 1 ou 2, carac- 
25 terisee en ce que les couches des segments de tissu et de 

fil enroule comportent une pluralite de perforations coo- 
perantes (28) qui sont disposees a travers ces couches, et 
en ce qu 1 il comprend de preference une pluralite d 1 elements 
de tige (34), chacun de. ces elements se logeant dans une 
30 perforation correspondante. 

4. Composition suivant l'une des revendications^l a 3, 
caracterisee en ce que le segment de tissu et le fil en- 
roule sont impregnes avec une matrice de resine, et en ce 
que la matrice de resine est de preference, carbonisee, et 
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. eventuellement graphitisee. 

5. Procede de fabrication du composite suivant la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a appli- 
quer une pluralite de segments de tissu allonges (16) , com- 
5 portant une pluralite de fils continus (17) sur un support 
temporaire (10) de configuration allongee irreguliere, de 
fagon a ce que les fils s'etendent sensiblement sur la 
longueur du support pour couvrir celui-ci d'une premiere 
couche ; et a enrouler un fil continu (20) peripherique- 
10 ment autour des segments de tissu, de fagon a ce que ce 
fil continu soit oriente sensiblement perpendiculairement 
au fil longitudinal, le fil enroule recoiivrant sensiblement 
les segments de tissu d'une deuxieme couche. 

6. Procede suivant la revendication 5, caracterise en 
15 ce que des couches alternees supplementaires de segments 

de tissu et de fil continu enroule sont appliquees a 1" 
exterieur de la deuxieme couche. 

7. Procede suivantla revendication 5 ou 6 , caracterise 
en ce qu'une pluralite de perforations cooperantes (28) 

20 sont effectuees a travers les couches de segment de tissu 
et de fil enroule, un element de tige respectif (34) etant 
de preference insere dans chacune des perforations. 

8. Procede suivant l'une des revendications 5 a 7, ca- 
racterise en ce qu 1 il comprend 1 1 impregnation des couches 

25 de segments de tissu et de fil enroule, au moins une fois 
avec une matrice de resine, et en ce qu 1 il comprend de 
preference la carbonisation de la matrice de resine, et e- 
ventuellement la graph itisation de la matrice de resine. 

9. Procede suivant l'une des revedications 5 a 8, ca- 
30 racterise en ce qu 1 il comprend l'enlevement du support tem- 
poraire (10). 

10. Composite a base de fibres, caracterise en ce qu 1 
il comprend un tissu (42) , tisse dans une configuration 

conforme a un support temporaire allonge (44) de forme 
35 irreguliere et enroul£ de fagon continue p£ripheriquement 
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autour du support pour couvrir sensiblement celui-ci, ce 
tissu comportant une pluralite de f ils continus de trame 
(52) qui s'etendent sensiblement sur la longueur du sup- 
port et une pluralite de fils continus de chaine (50) o- 
5 rientes sensiblement perpendiculairement aux fils de trame 
pour s'enrouler peripheriquement autour du support. 

11. Composite suivant la revendication 10, caract£- 
rise" en ce que le tissu enroule comporte une pluralite de 
perforations (58) effectuees a travers- le tissu, et en 

10 ce qu'il comporte de preference une plurality d'elements 
de tige (64) , chaque element etant insere longitudinale- 
ment dans une perforation correspon dan te. 

12. Composite suivant la revendication 10 ou 11, ca- 
racterise* en ce que le tissu est impreghe avec une matrice 

15 de resine, et en ce que la matrice de resine est de pre- 
ference carbonisee, et eventuellement graphitisee. 

13. Procede de fabrication du composite suivant I'une 
des revendications 10 a 12, caracterise en ce qu'il consis- 
te a tisser un tissu comportant une pluralite de fils de 

20 chaine et de trame orientes sensiblement perpendiculaire- 
ment les uns aux autres, dans une configuration conforme 
a un support temporaire de forme allongee et irreguliere-, 
et a enrouler de facon continue ce tissu peripheriquement 
autour du support de facon a ce que le tissu recouvre sen- 

25 siblement le support, les fils de trame s'etendant sensi- 
blement sur la longueur du support et les fils de chaine 
etant enroul^s peripheriquement autour du support. 

14. Procede suivant la revendication 13, caracterise 
en ce qu'une pluralite de perforations sont effectuees a 

30 travers le tissu enroule, et en ce qu'il comprend l'inser- 
tion d'un element de tige longitudinalement dans chaque 
perforation . 

15. Proced£ suivant la revendication 13 ou 14, carac- 
terise en ce qu'il comprend 1 ' impregnation du tissu avec 

35 une matrice de resine, et de preference la carbonisation 
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de cette matrice de resine, et de preference la graphi- 
tisation de la matrice de carbone airisi obtenue. 

16. Procede suivant la revendication 15, caracterise* 
en ce qu'il comprend 1 "enlevement du support temporaire. 
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Fig. 3. 
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